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Keramisches Schichtsystem 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Herstellung eines keramischen 
Schichtsystems nach dem Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs. 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der DE 41 00 108 CI bekannt. Zur 
Herstellung eines keramischen Schichtsystems wird auf eine ungesinterte keramische 
Tragerfolie (Griinfolie) aus mit Yttriumoxid stabilisiertem Zirkonoxid Elektroden und 
Zuleitungen aus einer Platin-Siebdruckpaste oder einer Cermet-Siebdruckpaste mit 60 
Volumenprozent Platin und 40 Volumenprozent Zirkonoxid durch Siebdruck 
aufgedruckt. AnschlieBend kann durch Siebdruck eine Abdeckschicht aus Zirkonoxid 
aufgebracht werden. Es ist weiterhin bekannt, die auf die keramische Tragerfolie 
aufzubringenden Funktionsschichten mit einem organischen Losungsmittel, 
beispielsweise mit Butylcarbitol oder 2-Ethyl-l-Hexanol, zu versetzen, urn die 
Bearbeitbarkeit der Funktionsschichten zu verbessern. 

Hierbei ist nachteilig, dass das Losungsmittel aus den aufgedruckten Funktionsschichten 
in den keramischen Trager eindringt. Das Losungsmittel reagiert beispielsweise mit im 
keramischen Trager enthaltenen organischen Verbindungen, wodurch der keramische 
Trager wahrend der Trocknung der aufgedruckten Funktionsschichten schrumpft oder 
sich sogar auflost. Durch die Schrumpfung kann es zu einer Verwolbung des keramischen 
Tragers kommen. Wird der keramische Trager mit weiteren, gegebenenfalls ebenfalls mit 
Funktionsschichten bedruckten keramischen Tragern zusammenlaminiert, so kommt es 
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zu falschen Positionierungen der keramischen Trager zueinander, wenn die keramischen 
Trager unterschiedlich stark geschrumpft sind. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
unabhangigen Anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass die Sperrschicht ein 
Eindringen des Losungsmittel in den keramischen Trager zumindest weitgehend 
verhindert. Dadurch wird die Schrumpfung des keramischen Tragers deutlich vermindert, 
so dass die Nachteile des Standes der Technik vermieden werden. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen des im unabhangigen Anspruch genannten Verfahrens moglich. 

Vorteilhaft enthalt die Sperrschicht Polyvinylalkohol und Wasser. Falls fur den Auftrag 
der Sperrschicht erforderlich, kann der Sperrschicht ein Entschaumer zugesetzt werden. 
Die Sperrschicht wird nach dem Aufbringen auf den keramischen Trager einem 
Trocknungsprozess unterworfen, bei dem sich der Wasseranteil der Sperrschicht 
verfluchtigt. Danach wird die Funktionsschicht auf die Sperrschicht aufgebracht. Anstelle 
des Polyvinylalkohols hat sich auch ein Zwei-Komponenten-Lack als geeignet erwiesen. 

Das keramische Schichtsystem wird einer Warmebehandlung unterzogen, wahrend der in 
einer ersten Phase das keramische Schichtsystem zunachst auf eine Temperatur unterhalb 
der Sintertemperatur des keramischen Tragers erwarmt wird. Wahrend der ersten Phase 
verdampft die Sperrschicht. Das in der Funktionsschicht enthaltene Losungsmittel 
verfluchtigt sich spatestens wahrend der ersten Phase der Warmebehandlung, und zwar 
bevor die Sperrschicht vollstandig verdampft ist. 

Danach wird das keramische Schichtsystem in einer zweiten Phase der 
Warmebehandlung auf eine hohere Temperatur erwarmt, bei der der keramische Trager 
und die Funktionsschicht versintern. Somit ist sichergestellt, dass vor dem Sintern das 
Eindringen des Losungsmittels in den keramischen Trager verhindert wird, wahrend des 
Sinterns aber die Funktionsschicht mit dem keramischen Trager versintern kann, so dass 
sich die Funktionsschicht zuverlassig mit dem keramischen Trager verbindet. Hierzu hat 
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sich eine Dicke der getrockneten Sperrschicht von 10 bis 20 |Lim als besonders geeignet 
erwiesen. 

Die Funktionsschicht ist beispielsweise eine Elektrode oder deren Zuleitung, ein Heizer, 
eine Isolationsschicht, eine Porenbildner enthaltende Schicht, die nach dem Sintern einen 
Hohlraum oder ein poroses Material zurucklasst, oder eine Schutzschicht. Die 
Funktionsschicht und die Sperrschicht werden vorteilhaft im Siebdruckverfahren 
aufgebracht. 

Zeichnung 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Figur 1 und Figur 2 zeigen ein erstes und ein zweites durch das erfindungsgemaBe 
Verfahren hergestelltes Schichtsystem vor dem Sinterprozess. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Figur 1 zeigt ein keramisches Schichtsystem 10 vor einem Sinterprozess, das einen 
keramischen Trager 21 sowie eine Funktionsschicht 23 umfasst, zwischen denen eine 
Sperrschicht 22 angeordnet ist. Die Funktionsschicht 23 enthiilt einen in eine porose 
Heizerisolation 31 eingebetteten, maanderformigeh Heizer 32, sowie einen Dichtrahmen 
33, durch den die Heizerisolation 31 seitlich abgedichtet ist. 

Figur 2 zeigt ein ahnliches aufgebautes Schichtsystem, bei dem einander entsprechende 
Elemente mit den gleichen Bezugszeichen wie in Figur 1 bezeichnet wurden. Das 
keramische Schichtsystem 10 unterscheidet sich von dem in Figur 1 dargestellten 
Schichtsystem im Aufbau der Funktionsschicht 23, die eine auf die Sperrschicht 22 
aufgebrachte Elektrode 36 umfasst, die von einer porosen Schutzschicht 37 iiberzogen ist. 

Das keramische Schichtsystem 10 gemaB Figur 1 oder Figur 2 wird hergestellt, indem in 
einem ersten Schritt die Sperrschicht 22 auf den keramischen Trager 21 aufgebracht wird. 
Die Sperrschicht 22 enthalt beim Auftragen auf den keramischen Trager 21 
Polyvinylalkohol mit einem Anteil von 50 Volumenprozent und Wasser mit einem Anteil 
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von 50 bis 60 Volumenprozent (beispielsweise Mowiol der Firma Clariant). In einer 
alternativen AusfQhrungsform der Erfindung ist der Sperrschicht 22 zusatzlich ein 
Entschaumer zugesetzt. 

Als Alternative zu Polyvinylalkohol kann die Sperrschicht einen Zwei-Komponenten- 
Lack enthalten. 

In einem zweiten Schritt wird die Sperrschicht 22 einem Trocknungsprozess unterworfen, 
bei dem sich der Wasseranteil der Sperrschicht 22 verfliichtigt. Die getrocknete 
Sperrschicht 22 hat eine Dicke von 15 ]xm. Nach dem Trocknungsprozess ist die 
Sperrschicht fiir Losungsmittel undurchdringlich. 

In einem dritten Schritt wird die Funktionsschicht 23 (oder mehrere Funktionsschichten) 
auf den mit der getrockneten Sperrschicht 22 uberzogenen keramischen Trager 21 durch 
Siebdruck aufgebracht. Die verschiedenen Elemente 31, 32, 33, 37 der Funktionsschicht 
23 werden in pastoser Form in einem oder mehreren Siebdruckschritten aufgebracht. Die 
Pasten fiir die porose Heizerisolation 31 enthalt Aluminiumoxid, der Dichtrahmen 33 mit 
Yttriumoxid stabilisiertes Zirkonoxid, der Heizer 32 sowie die Elektrode 36 ein Cermet 
mit Platin und Zirkonoxid und die porose Schutzschicht 27 eine Keramik. Um die Pasten 
in der fiir den Siebdruck erforderlichen Konsistenz bereitzustellen, enthalten die die 
Elemente 31, 32, 33, 36, 37 der Funktionsschicht 23 bildenden Pasten verschiedene 
Zusatze, wie zum Beispiel Binder, Weichmacher, gegebenenfalls Porenbildner und als 
Losungsmittel Butylcarbitol oder 2-Ethyl-l-Hexanol. Diese Zusatze verfluchtigen sich 
teilweise bei Raumtemperatur, spatestens aber bei der nachfolgenden Warmebehandlung. 

Bei einem nicht naher dargestellten Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung wird der Verbund 
aus keramischem Trager, Sperrschicht und Funktionsschicht mit einem (oder mehreren) 
weiteren ahnlich aufgebauten Verbund zusammenlaminiert. So wird beispielsweise das 
keramische Schichtsystem 10 des in Figur 1 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiels 
mit einem weiteren keramischen Trager zusammenlaminiert, so dass die Funktionsschicht 
23 nach dem Sintern zwischen zwei keramischen Tragern angeordnet ist. Zwischen dem 
weiteren keramischen Trager und der Funktionsschicht 23 ist eine weitere Sperrschicht 
vorgesehen. 
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In einem vierten Schritt vvird das so entstandene keramische Schichtsystem 10 einer 
Warmebehandlung unterworfen. Hierzu wird das Schichtsystem zunachst liber 2 Stunden 
kontinuierlich von Raumtemperatur auf eine Temperatur von 200 Grad Celsius erwarmt, 
wodurch die Sperrschicht 22 verdampft. Durch die langsame Erwarmung des 
Schichtsystems ist sichergestellt, dass sich das Losungsmittel zumindest weitgehend 
verfluchtigt hat, bevor die Sperrschicht vollstandig verdampft ist. Danach wird das 
keramische Schichtsystem 10 auf eine Temperatur von 1250 Grad Celsius erwarmt, so 
dass die Funktionsschicht 23 mit dem keramischen Trager 21 versintert. 

Die vorliegende Erfindung lasst sich auf alle Funktionsschichten ubertragen, die ein mit 
einem Losungsmittel versetztes Element enthalten. Dabei ist unter einem Losungsmittel 
allgemein eine Substanz zu verstehen, die bei Temperaturen deutlich unterhalb der 
Sintertemperatur mit Bestandteilen des keramischen Tragers reagieren kann. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Schichtsystems (10), insbesondere fur ein 
Sensorelement ftir die Bestimmung einer physikalischen GroBe eines Messgases, 
vorzugsweise fiir die Bestimmung der Konzentration einer Gaskomponente oder der 
Temperatur in einem Abgas eines Verbrennungsmotors, wobei das Schichtsystem 
(10) einen keramischen Trager (21) sowie mindestens eine Funktionsschicht (23) 
umfasst und der Funktionsschicht (23) ein Losungsmittel zugesetzt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf den keramischen Trager (21) eine Sperrschicht (22) und auf 
die Sperrschicht (22) die Funktionsschicht (23) aufgebracht wird und dass durch die 
Sperrschicht (22) das Eindringen des Losungsmittels aus der Funktionsschicht (23) in 
den keramischen Trager (21) verhindert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrschicht (22) nach 
dem Aufbringen auf den keramischen Trager (21) einem Trocknungsprozess 
unterworfen wird und dass danach die Funktionsschicht (23) auf die Sperrschicht (22) 
aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrschicht 
(22) Polyvinylalkohol und/oder einen Zwei-Komponenten-Lack enthalt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sperrschicht (22) bei Auftragen auf den keramischen Trager (21) im wesentlichen 
Polyvinylalkohol mit einem Anteil von 30 bis 50 Gewichtsprozent, insbesondere 40 
Gewichtsprozent, und Wasser mit einem Anteil von 50 bis 70 Gewichtsprozent, 
insbesondere 60 Gewichtsprozent, enthalt, und dass das Wasser wahrend eines dem 
Auftragen nachfolgenden Trocknungsprozesses verdampft. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Sperrschicht (22) zusatzlich ein Entschaumer zugesetzt ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sperrschicht (22) nach einem Trocknungsprozess eine Dicke von 10 bis 20 jum 
aufweist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sperrschicht (22) nach Aufbringen der Funktionsschicht (23) durch Erwarmung 
verdampft oder sich auf andere Weise auflost. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das keramische Schichtsystem (10) einer Warmebehandlung unterworfen wird, bei 
der in einer ersten Phase das keramische Schichtsystem (10) auf eine Temperatur 
unterhalb der Sintertemperatur des keramischen Tragers (21) erwarmt wird, wobei 
die Sperrschicht (22) verdampft oder sich auf andere Weise auflost, und bei der in 
einer zweiten Phase das keramische Schichtsystem (10) auf eine Temperatur erwarmt 
wird, bei der der keramische Trager (21) und die Funktionsschicht (23) versintern. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das keramische 
Schichtsystem (10) in der ersten Phase in einem Zeitraum von 2 Stunden von 20 Grad 
Celsius auf 200 Grad Celsius erwarmt wird und in der zweiten Phase von 200 Grad 
Celsius auf uber 1200 Grad Celsius erwarmt und fur 3 bis 8 Stunden auf einer 
Temperatur von uber 1200 Grad Celsius gehalten wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sperrschicht (22) und die Funktionsschicht (23) durch ein Siebdruckverfahren, 
durch Tauchen, durch Spriihen oder mittels eines Lackierwerks mit Druckwalzen auf 
den keramischen Trager (21) aufgebracht werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Funktionsschicht (23) beziehungsweise die Funktionsschichten eine 
elektronenleitende Schicht, insbesondere eine Elektrode (36) und/oder ein Heizer 
(32) und/oder eine Widerstandsleiterbahn und/oder eine Zuleitung, und/oder eine 
Isolationsschicht (31) und/oder eine Sauerstoffionen leitende Schicht (33) und/oder 
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eine porose Schutzschicht (37) und/oder eine nach dem Sintern einen Hohlraum oder 
ein poroses Material zurucklassende Schicht umfasst. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Funktionsschicht (23) als Losungsmittel Butylcarbitol und/oder 2-Ethyl-l- 
Hexanol enthalt. 
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Keramisches Schichtsystem 
Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines Schichtsy stems (10), insbesondere fur ein 
Sensorelement fiir die Bestimmung einer physikalischen GrdBe eines Messgases, 
vorzugsweise fiir die Bestimmung der Konzentration einer Gaskomponente oder der 
Temperatur in einem Abgas eines Verbrennungsmotors, vorgeschlagen. Das 
Schichtsystem (10) umfasst einen keramischen Trager (21) sowie mindestens eine 
Funktionsschicht (23), der ein Losungsmittel zugesetzt wird. Auf den keramischen Trager 
(21) wird eine Sperrschicht (22) und auf die Sperrschicht (22) die Funktionsschicht (23) 
aufgebracht. Durch die Sperrschicht (22) wird das Eindringen des Losungsmittels aus der 
Funktionsschicht (23) in den keramischen Trager (21) verhindert. 



(Fig. 1) 
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